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MATEMATICAS

1 Matematicas y economia
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La naturaleza econdmica de las matematicas como bien
semipublico dificulta su medicion con la logica de la

Contabilidad Nacional ...

Dhograma 2. Caracteristicas de las matematicas como bien piiblico

Bien no
apropiable

El valor

de uso

lared de

usuarios

Bien no
agotable
COI SU usSo

Fuente: Afi

(©)

Esta problematica se
agranda cuando se tiene en
cuenta su capacidad para
derivar externalidades
positivas o beneficios al
conjunto de la sociedad, que
no necesariamente participa
en su produccion.

RED
ESTRATEGICA EN
MATEMATICAS
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... pero, su condicidon de bien privado permite realizar
una aproximacion parcial de su peso o relevancia economica

o Cuanto menores sean los costes de aprendizaje y mayores sean los beneficios retribuidos
al conocimiento, mayores seran los incentivos a extender el stock de conocimiento
matematico.

T :

Beneficios,
E — Costes de aprendizaje
= (1+n)'
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MATEMATICAS

La participacion de las matematicas en las actividades
productivas es transversal

o Afecta a todos los sectores, asi como interviene en las distintas fases del proceso de
produccidn de bienes y servicios.

Dhagrama 3. Algunos vincules de las clencias matematicas con otras
disciphinas académicas y sectores econdmicos
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ot ] os
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andloysual
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PFlanificaddn urbana :
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Fuente: The Era of Mathematics
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2 El peso de la investigacion
matematicay de la
transferencia de tecnologia
matematica en la economia
espanola
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MATEMATICAS

La metodologia para estimar el peso de las matematicas en
la economia espanola responde a un enfoque combinado

Diagrama 4. Metodologia propuesta para estimar el peso de la ITM en la economia espanola

Enfoque
ocupaciones
con
intensidad
matematica

Enfoque
combinado

(ocupaciones+
productos)

Enfoque
productos
con
intensidad
matematica

Fuente: Afi
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MATEMATICAS

Las actividades con intensidad matematica generaron un
millon de ocupados en Espafia en 2016 (6% del total)...

Estimacion de impacto directo, indirecto
e inducido de las actividades intensivas
en matematicas sobre el empleo en
Esparia (% total ocupados) segin nivel
educativo completado, 2016

Fuentes: Afl, INE (microdatos
EPA, Tablas Input-Output)

o Si se suman los empleos
indirectos e inducidos, el impacto
de las matematicas en el
mercado de trabajo espafiol se
eleva hasta el 19,4% del total de
los ocupados en 2016.

% total empleo
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® [ndirecto + inducido @ Directo

12,7% 13,1% 13.1%
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MATEMATICAS

... Y generaron un 10,1% del VAB de la economia espafiola

en 2016

Estimacién de impacto directo,
indirecto e inducido de las actividades
intensivas en matematicas sobre el
VAB en Espaiia (% total) seguin nivel
educativo completado, 2016

Fuentes: Afl, INE (microdatos EPA, TIO)

o Un 26,9% del total, si se afiaden
los efectos de arrastre que
ejercen sobre otras actividades
economicas.

% total VAB

35%
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25%

20%

15%
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Las actividades
econdmicas con
mayor impacto de
las matematicas
son la informatica,
las actividades
flnancieras, los
servicios de
telecomunicacion
es y larama de
energia eléctrica y
gas.
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MATEMATICAS

Grifico 1. Ramas de actividad econdmica ordenadas de mayor a
menor impacto directo de las matematicas, 2016

W % dio VAB e s o, sobon ol VAB de ba rama W% VAR matemd oo da la rama sobra total de VAB matemstios
n%
B . ——
1™
%
g — 6%
3%
imdﬁmamidmﬁmndmdumm m— [E

Energia alictricay ga= [ ————
n%

Tradhost ria Earrro ot icn — 43%

Canscho y plistinos [ —————— 2
Tratamisrtoy distribucidn deagua  [Jr N 10%
Productes quimicos [T 4%
WSl e rowkor: “— 40%
AreyilbaciiTa (g fHarta “— 16%
Marpuinariay equipo [T
Otro material datramporte [ 3T
Rofino de petroiec [PN————— 1T
Ateneidn sanitaria —“ I%
Imvestigacidn y desarralls sientifios ma— 1o

0% 1% A% 30% A% 0% &% TO%

Puentes: Afi, INE (microdatos EPA)
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Las ramas mas
Intensivas en
matematicas
constituyen
sectores clave,
tanto por su
capacidad de
arrastre como de
soporte al

resto de
actividades del
tejido productivo

Efecto tractorhacia delante

Lo

0.8

a8

0.7

0.5

04

0.3

TN
‘4 > ESTRATEGICA BN

RED
MATE

Gridfico 6. Clasificacion de las ramas productivas de intensidad matemédtica
segun su efecto tractor hacia atréds y hacia delante, 2016
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Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, TIO)
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La magnitud de estos impactos es menor que la obtenida
en otros paises europeos

Tabla 7. Estimacion de impacto de las actividades intensivas en matemdticas sobre el empleo en Reino Unido,
Francia, Holanda y Espafia (millones de persconas equivalentes a jornada completa y % total ocupados)

o En términos de empleo el —m
. . H R&mo Umdo
impacto directo oscila entre el — o 23 2 22
10-11% del total. T e 0.9 0.5 0.8 23
Esparia 10 23 33
E‘smo Umdo 9,8% lD,Z% 14,4‘36
Francia 9,0% nd. d. ]:I..d..
Holanda 10,7% 6,2% 9.1% 26,0%
Espana 60% 134% 19,4%

Tabla 8. Estimacidn de impacto de las actividades intensivas en matematicas sobre el VAB
en Reino Unido, Francia, Holanda y Espafia (miles de millones de euros, % total)

o Enlo que se refiere al VAB, el AB il | Disects | lnieeco | lnducide L Tl
intervalo se encuentra entre el gﬂnﬂﬂmdﬂ igz d EL 1-_1
rancla na. I, I
13'16% del tOta| Holanda il 7 51 159
Espaiia 103 170 273
a8 ko L pisciolladrecie| inducidel ) Tol
Reino Umdu 16,0% 120% 15,0%
Francia 15,0% nd. nd ncL
Holanda 13,2% 6,9% 9,5% 29,6%
Espatia 101% 16.8% 26,9%

Fuentes: Afi, Deloitte, CMI
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Espana destaca por estar muy rezagada en profesiones
de intensidad matematica...

Distribucién de ocupados desempefiando ocupaciones de mtensidad matematica
en Espafia, UE-15, Reino Unide, Francia y Holanda (% total ocupados), 2015

B Con intensidad matematica W 5in intensidad matematica

o Algunas de estas 100%
profesiones son 90%
especialistas en bases e
de datos y redes 0%
informaticas, finanzas,

. 60%
profesionales de las
tecnologias de la 0%
informacion 0 ik
disefadores de 0%
software y multimedia. 20%

10%
0%

Esparfia UE-15 Reino Unido Francia Holanda

Fuentes: Afi, Cedefop
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para las que se espera un crecimiento inferior que en los
paises europeos de referencia

Grdfico 8. Crecimiento de los ecupados seqin ocupaciones de intensidad econdmica en Esparia, UE-
15, Reino Unido, Francia y Holanda (crecimiento medio anual). Previsiones Cedefop 2015-25

o Las previsiones de
crecimiento de Cedefop

B Con intensidad matematica M Sin intensidad matemdtica

0.8%
de las ocupaciones
intensivas en .
matematicas para la 06%
década que comprende —
entre el afo 2015 vy el
afilo 2025 se sithan en 0%
el 0,47% medio anual, 0.3%
mientras que para la 0%
UE-15 es del 0,59%, lo
que ampliaria la 01% I
diferencia existente ya 00%
en la actualidad. UE-15 Raino Unido Erancia Holanda

Fuentes: Afi, Cedefop
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Las matematicas como vector
estrategico de crecimiento y
progreso economico

RED
ESTRATEGICA EN
AAAAAAAAAAA
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Diagrama 5. Relacidn de largo plazo entre la investigacidn matematica y el bienestar
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de la piramide del l remineme | (i |
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: [
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| (=
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Fuente; Afi
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MATEMATICAS

Grifico 11. PIB por ocupado (délares, PPA) e indicadores asociados a la investigacién matemética por paises
al capital humano matematico, (b} estudiantes STEM por habitante, (c) publicaciones
STEM por habitante y (d) resultados PISA matemadticas, 2013-2016

(a) Capital humane matemaético (indice) (b) Estudiantes STEM por habitante

250000 250,000

... ajuzgar por la _— ) 2000

- - g g
relacion positiva § o g o
entre los 5 - 5 »
Indicadores : SRS S il

asoclados a las Capital umano matemitico Botudiantes STEM por halstante
m a.te m é.tl C a.S y I a () Publicaciones STEM por habitante (d) Resultados PISA matemadticas (nota)
productividad del o000 20200

. o 200000 -‘ 4 200300 ‘
trabajo £ ‘o 2 .o
,i 150,000 @ og .i 150.300 o Lo
ol [
= o 3
S 100000 o8 ° - D 8 100300 o .
B L
3.: - ¢ i [ ] o
M s0000 o 50.300 ]
=" i [ P &y
300 ¢ LL
0 000l 0002 0003 0004 300 400 500 600
Publicaciones STEM por hahitante Resultados PISA matemdticas

Fuentes: Afi, OCDE, SCIMAGQO, Banco Mundial, UNESCO
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Tabla 10. Relacién entre el indice de capital humano y sus componentes
con el PIB por ocupado. Estimacién MCO, 2013-2016

: ~
SI Espana PO oz

|ncrementa3e Ia Estudiantes STEM (logs) (()é?(')ma';;
., Publicaciones STEM (logs) {T[lg;(,}(;;.
p ro p O rC I O n d e Resultados PISA matemdticas (logs) (:gg.%:)‘

graduados stdecpratporocpado o) (RF AN - AR
STEM sobre el total de i cmninint S

Europa Centro

. s . (0,053) {0,052) {0,049) (0,052)

la poblacidon al mismo S oom  owe- ome o
nivel que en Francia, la B om  oce 009 0o
’ o 0.200%+ 0341%% 02464 0.384%**

. . Anglosajones (0,052) {0,049) (0,048) (0,048)
productividad del Anéecatatnn o omre  amee  ome
trabajo podria cntte =l s |
Asta Oriental igioxs):) (ngJ (ggia (_33::)

aumentar en un 2,2% S Si i .
sobre los valores

B6 1515 BB 515
264 264 264 264
actuales. z
E 0,897 0,890 0,894 0,892

Nota: los coeficientes estdn expresados en logaritmos. Las desviaciones tipicas robustas aparecen entre paréntesis.
* ** **indican significatividad estadistica al 109, 5% y 1%, respectivamente.

Fuentes: Afi , OCDE, SCIMAGO, Banco Mundial, UNESCO
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Recomendaciones

(ii) que los matematicos tengan una mayor comprensién de la capacidad de aplicacion al mundo real de las herramientas y
habilidades adquiridas en su proceso de formacion.

‘ Repensar el modelo educativo para lograr que (i) las matematicas estén mas presentes en los programas educativos y

Mejorar el engarce entre el modelo de formacion en matematicas y las necesidades del tejido
productivo, aproximando la Universidad y Centros de Investigacion a las empresas mediante la celebracion de
reuniones, convenios de colaboracién, practicas profesionales de estudiantes, etc.

ganancias de bienestar para el conjunto de la sociedad.

Impulsar el gasto en I1+D+i en las ciencias matematicas, puesto que derivan claras externalidades tanto al
conjunto de ciencias stem, como en sus vectores de aplicacion tecnoldgica al tejido productivo, redundando en

Incrementar los incentivos a las matematicas aplicadas, tratando de equipararlos a los ofrecidos a la
investigacion cientifica, para que los avances sean trasladados al tejido productivo.

encuentros entre ambos profesionales, el acercamiento Universidad- empresa, la puesta en comudn de casos de éxito, etc.

Visibilizar en el entorno empresarial la utilidad que reporta la incorporacién de matemaéaticos en las
diversas fases del proceso productivo, asi como en el conjunto de las organizaciones, mediante la celebracién de
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